ANALIZA I VREDNOVANJE POTENCIJALNIH LOKACIJA ZA SMJEŠTAJ BIOPLINSKIH POSTROJENJA NA PODRUČJU ISTOČNE HRVATSKE by Vidović, Jelena
SVEUČILIŠTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA 
U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DIPLOMSKI RAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Osijek, 08. rujna 2016.      Jelena Vidović 
SVEUČILIŠTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA 
U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DIPLOMSKI RAD 
 
 
TEMA: ANALIZA I VREDNOVANJE POTENCIJALNIH LOKACIJA ZA 
SMJEŠTAJ BIOPLINSKIH POSTROJENJA NA PODRUČJU ISTOČNE 
HRVATSKE 
 
 
 
 
 
 
Osijek, 08. rujna 2016.      Jelena Vidović
SVEUČILŠTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
 
 
 
Znanstveno područje:   Tehničke znanosti 
Znanstveno polje:   Građevinarstvo 
Znanstvena grana:   Organizacija i tehnologija građenja 
Tema: ANALIZA I VREDNOVANJE POTENCIJALNIH 
LOKACIJA ZA SMJEŠTAJ BIOPLINSKIH 
POSTROJENJA NA PODRUČJU ISTOČNE 
HRVATSKE 
Pristupnica: JELENA VIDOVIĆ 
Naziv studija:    Diplomski sveučilišni studij Građevinarstvo 
 
U radu je potrebno analizirati potencijalne lokacije za smještaj bioplinskih postrojenja na 
području Istočne Hrvatske te vrednovanje i rangiranje lokacija na temelju kriterija dostupnosti 
sirovine, upotrebe proizvedene energije, upotrebe digestata i pogodnosti zemljišta za 
izgradnju. Potrebno je opisati važnost analize i vrednovanja potencijalnih lokacija u fazi 
konciprianja projekta izgradnje bioplinskih postrojenja te njihovog utjecanja na donošenje 
daljnjih odluka u projektu.  
 
Rad treba izraditi u 3 primjerka (original+2 kopije), tvrdo ukoričena u A4 formatu koji sadrži 
i cjelovitu elektroničku datoteku u .pdf formatu na CD-u u prilogu. 
 
Osijek, 11. travnja 2016. godine 
 
 
 
Mentorica:           Predsjednica Odbora za 
                    završne i diplomske ispite: 
_________________________                  _______________________________ 
izv.prof.dr.sc. Zlata Dolaček-Alduk       izv.prof.dr.sc. Mirjana Bošnjak-Klečina 
Diplomski rad   Jelena Vidović 
 
 
SAŽETAK 
 
Obnovljivi izvori energije u koje se ubraja i bioplin način je kako stvarati i upotrebljavati 
energiju na osviješten i suvremen način. Proizvodnja energije unutar države omogućuje 
neovisnost o drugim državama i povećava samostalnost. Otpad treba iskoristiti na način da u 
njemu ne ostaje više energetskog potencijala. Republika Hrvatska ima veliki potencijal unutar 
obnovljivih izvora energije. Potencijal proizvodnje bioplina i izgradnje bioplinskih 
postrojenja u istočnoj Hrvatskoj je znatan, što je pokazano i u primjerima obrađenim u okviru 
ovog rada - potencijalu stočarskog otpada i neobrađenih ratarskih površina.  
 
 
Ključne riječi: obnovljivi izvori energije, bioplin, bioplinsko postrojenje, istočna Hrvatska 
 
 
SUMMARY 
 
Renewable energy which include biogas is a way how to create and use energy on 
environmentally and contemporary way. Energy production in the country provides self 
sufficiency in energy and increasing independence. Garbage should be used in a way that 
doesn´t remain more energy potential. Republic of Croatia has great potential in sources of 
renewable energy. The potential of biogas production and building biogas plant in eastern 
Croatia ist significant, as shown in the examples provided to you in this paper- the potential 
of livestock muck and uncultivated farmland. 
 
Key words: renewable energy sources, biogas, biogas plant, eastern Croatia   
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1. UVOD 
 
Korištenje obnovljivih izvora energije u Republici Hrvatskoj postala je neophodno zbog 
Direktive Europske unije, ali i zbog problema zaštite okoliša. Strategija energetskog razvoja 
(NN 130/09) je dokument koji utvrđuje i planira politiku vezanu uz energiju i energetski 
razvitak naše zemlje. Područje istočne Hrvatske bogato je neobrađenim poljima, ali i već 
postojećim farmama i zasađenim površinama, što uz nekolicinu tvornica te kućanski otpad 
postavlja istočnu Hrvatsku kao regiju s visokim potencijalom za proizvodnju bioplina. Projekt 
izgradnje bioplinskog postrojenja ujedno je i investicijski projekt jer je njegova svrha 
stvaranje profita prodajom proizvedene energije. 
U fazi koncipiranja projekta postoji zamisao koju treba istražiti kako bi se projekt realizirao. 
Za vrijeme istraživanja prikupljaju se podatci na temelju kojih se donosi odluka o investiciji. 
Nužno je odrediti količinu sirovine potrebnu za rad postrojenja, povoljnu lokaciju na kojoj se 
planira izgradnja postrojenja, snagu, odnosno planiranu količinu energije koju će postrojenje 
proizvoditi, te provjeriti imovinsko- pravne odnose planirane lokacije. Ukoliko se svi zahtjevi 
zadovolje izrađuje se investicijski program i projekt kreće u daljnje faze odnosno ulazi u fazu 
definiranja.  
Bioplin je organsko gorivo dobiveno anaerobnom digestijom. Bioplin se dobiva iz biomase 
što je mješavina otpada u određenim omjerima kako bi količina proizvedenog bioplina bila 
što veća. Anaerobnom digestijom organski otpad (stajnjak, industrijski otpad, otpad 
kućanstava i slično) pretvara se u energiju i digestat - ekološki prihvatljivo gnojivo visoke 
kvalitete. Bioplinska postrojenja mogu skladištiti bioplin, odvoditi u plinovod, pretvarati u 
električnu energiju pri čemu nastaje toplina. Većina bioplina je metan, a ostatak ugljikov 
dioksid. 
U ovom radu opisan je način odabira i vrednovanja povoljne lokacije za izgradnju bioplinskih 
postrojenja. Analiza je provedena na pet županija smještenih u istočnoj Hrvatskoj. 
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2. PREGLED LITERATURE 
 
Bioplinska postrojenja ne pripadaju samo jednom području, iz tog razloga pojavljuje se u više 
zakonodavnih dokumenata i sektora. Sektori kojima pripadaju u Republici Hrvatskoj su: 
energetika, zaštita okoliša, poljoprivreda, zdravstvo, statistika te Ministarstvo unutarnjih 
poslova.  
Do 2007. godine u Hrvatskoj najmanje razvijeno područje obnovljivih izvora energije bila je 
proizvodnja i iskorištavanje bioplinskih postrojenja. Tada je donesen podzakonski akt koji je 
definirao sustav za povlaštene proizvođače koji se odnosio i na proizvodnju električne 
energije iz bioplina. Time započinje proces razvoja bioplinskih postrojenja u Hrvatskoj. 
Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje do 2020. godine potiče 
primjenu ekološki održivih energetskih tehnologija. Iz tog razloga, te prema Direktivi 
europske unije postavljeni su sljedeći strateški ciljevi:  
 Republika Hrvatska će ispuniti obveze prema prijedlogu Direktive Europske unije o 
poticanju obnovljivih izvora energije o udjelu obnovljivih izvora energije, uključujući i 
velike hidroelektrane, u bruto neposrednoj potrošnji energije u iznosu od 20% 
 Republika Hrvatska će ispuniti obveze prema Direktivi Europske unije o udjelu 
obnovljivih izvora energije u neposrednoj potrošnji energije u prijevozu u 2020. 
godine u iznosu od 10% 
 Republika Hrvatska postavlja cilj da se udio proizvodnje električne energije iz 
obnovljivih izvora energije, uključujući velike hidroelektrane, u ukupnoj potrošnji 
električne energije u razdoblju do 2020. godine održava na razini 35% [1].  
Prema Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske bioplin je plinovito gorivo dobiveno 
anaerobnom razgradnjom organskih tvari. Bioplin se većinom dobiva od stočarskog otpada 
(silaža, suhog i tekućeg gnoja, travnate smjese), a manji dio može nastati od otpada 
agroindustrije, klaoničkog ili komunalnog otpada. Postavljeni cilj Strategije je proizvodnja 
oko 2,6 PJ energije iz bioplina tj. oko 100 milijuna m3 bioplina.  
Europska unija prepoznaje neiskorišteni potencijal u poljoprivredi, te predviđa najveću stopu 
rasta ovog sektora u nadolazećim godinama. Stoga nalaže da se 20% ukupne potrošnje 
energije treba osigurati iz obnovljivih izvora energije do 2020. godine [2]. Očekuje se da će se 
anaerobnom digestijom, kao najviše obećavajućom tehnologijom proizvodnje bioplina, 
prerađivati poljoprivredni i komunalni otpad. Bioplin ima veliku energetsku vrijednost te se 
može koristiti za električnu ili toplinsku energiju, a u slučaju pročišćavanja i kao pogonsko 
gorivo za vozila. Anaerobna digestija je proces razgradnje organskih spojeva uz pomoć 
mikroorganizama bez prisustva kisika, što dovodi do nastanka bioplina i digestata (Slika 1).  
Bioplin se sastoji od približno 65% metana, 30% ugljičnog dioksida a ostatak čine vodik, 
dušik, amonijak, sumporovodik, ugljični monoksid, kisik i vodena para [3]. 
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Slika 1. Shematski prikaz anaerobne digestije 
 
Austrija i Njemačka su države koje trenutno u Europi proizvode najviše električne energije iz 
bioplinskih postrojenja. Austrija proizvodi oko 3% ukupne potrošnje električne energije iz 
vjetroelektrana, fotonaponski i iz bioplina [2]. 
Dostupnost potencijala za proizvodnju bioplina u Njemačkoj rezultirala je proizvodnjom 417 
PJ energije u bioplinskim postrojenjima, što pokriva 3% potrebe za energijom [4]. 
Poljoprivredna grana proizvodi najviše bioplina, otprilike 85%, ostala količina nastaje iz 
komunalnog i industrijskog biootpada. Poticajna mjera gradnje bioplinskih postrojenja u 
Njemačkoj leži u tome da Njemačka ne traži dozvole iz energetske perspektive, no potrebne 
su dozvole za izgradnju bioplinskih postrojenja. GasNZV iz 2010. godine omogućuje 
proizvođačima ubrizgavanje biometana u plinsku mrežu, i definira troškove ukoliko je pristup 
mreži manji od 1 km, operater mreže mora platiti 75% troškova za pristup mreži, a 25% (do 
250 000 €) bioplinsko postrojenje. 
Polazišna točka za odabir lokacije je količina raspoložive sirovine. Prema Vodiču BiG East 
metodologija za izgradnju bioplinskih postrojenja u Republici Hrvatskoj se sastoji od četiri 
osnovna koraka: 
1. Odabir prikladnih regija i dostupnih supstrata 
2. Definiranje prikladnog okruženja unutar odabrane regije 
3. Definiranje prikladnih lokacija unutar odabranog područja 
4. Ispunjavanje vanjskih uvjeta za odabrane lokacije. 
 
Navedeni redoslijed kreće od šireg područja (procijenjenih potencijalnih područja) do mirko 
lokacije (lokaciju izgradnje) bioplinskih postrojenja. U prvom koraku treba biti svjestan kako 
je energetski i ekonomski isplativo smjestiti bioplinsko postrojenje u radijusu do 15 km od 
Izlazni produkt
Bioplin Tekući i kruti digestat
Anaerobne bakterije
Organska tvar
Silaža, gnoj Industrijski otpad
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sirovina koje će se koristiti za proizvodnju energije ukoliko se radi o krutim energentima 
odnosno 5 km za tekuće sirovine [5]. Odabir prikladnog okruženja je u ovisnosti o 
mogućnostima prodaje topline i električne energije u mrežu. Bioplinsko postrojenje iz tih 
razloga bi trebalo biti najviše udaljeno 1 000 metara od korisnika topline. Definiranje 
prikladne lokacije unutar odabranog okruženja je treći korak, on predviđa instalaciju svih 
dijelova bioplinskog postrojenja unutar odgovarajućih tehničkih i pravnih propisa. Završni 
korak je zakonodavni okvir te administrativna ograničenja. 
Projekt „BiogasIN“ visokopotencijalnim područjima za izgradnju bioplinskih postrojenja u 
Hrvatskoj smatra četiri županije: Međimursku, Osječko-baranjsku, Varaždinsku i 
Vukovarsko-srijemsku. Navedene županije su odabrane među 28 ciljanih regija u sedam 
država središnje i istočne Europe za provođenje aktivnosti IEE projekta BiogasIN vezano uz 
razvoj održivih tržišta bioplina [6]. Bioplinski potencijal u navedenim županijama 
procijenjeno iznosi 50% nacionalnog cilja, odnosno moguće je ostvarenje oko 4,1% ciljanog 
udjela električne energije iz obnovljivih izvora do 2020. godine.  
Prema Nacionalnom laboratoriju za obnovljivu energiju SAD-a najveći radijus udaljenost 
između bioplinskog postrojenja i biomase iznosi 50 milja (80,47 km), i unutar njega se 
doprema smatra ekonomičnom [7]. Najveći izvor biomase u SAD-u je otpadna organska 
hrana. Studija Sveučilišta u Texasu pokazala je kako bi prehrambeni otpad mogao biti 
dovoljan za stvaranje 4 900 000 000 000 000 BTU energije (1 BTU= 1055 J → 4 900 000 000 
000 BTU= 5,1695x1012 MJ).  
Međunarodna agencija za energiju broji 29 zemalja članica (Njemačka, Austrija, Kanada, 
Ujedinjeno Kraljevstvo, Danska, Švicarska, SAD, …) čiji su glavni interesi energetska 
sigurnost, gospodarski razvoj, ekološka svijest i svjetski angažman. Njihove Smjernice dobre 
prakse navode kako ekonomski opravdana udaljenost između područja na kojima se proizvodi 
biomasa i bioplinskog postrojenja ne treba prelaziti 50 km [8]. Prikaz preporučenih radijusa 
udaljenosti za izgradnju bioplinskih postrojenja prema agencijama prikazan je u tablici 1. 
 
Tablica 1. Pregled preporučenih radijusa udaljenosti  
autori/dokument godina radijus udaljenosti izvor 
NERL 2013. 50 milja (80,47 km) [7] 
BiG East 2009. 15 km [5] 
International Energy Agency 2007. 50 km [8] 
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3. ZAKONODAVNI OKVIR REPUBLIKE HRVATSKE 
 
Pregledom važećih zakona Republike Hrvatske utvrđeno je kako se bioplinska postrojenja 
nalaze unutar šest sektora i preko dvadeset zakona što otežava korištenje i proizvodnju 
bioplina u praksi, iako se i ti zakoni postupno prilagođavaju Propisima Europske unije.  
1. Sektor energetike - odgovorna tijela su Ministarstvo gospodarstva te Hrvatski operator 
tržišta energije. Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 95/15, 102/15) definira 
obnovljive izvore energije: „obnovljivi nefosilni izvori energije (aerotermalna, 
energija iz biomase, energija mora, energija vjetra, hidropotencijalna, geotermalna i 
hidrotermalna energija, plina iz deponija otpada, plina iz postrojenja za obradu 
otpadnih voda i bioplina, sunčeva energija“ [9]. Osim toga isti zakon donosi i 
Pravilnik o korištenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije. Zakon o tržištu plina 
(NN 28/13, 14/14) bioplin i plin iz biomase smatra ekvivalentnim prirodnom plinu, 
ukoliko se može tehnički i sigurno transportirati kroz plinski sustav [10]. U sklopu 
Zakona o tržištu električne energije (NN 22/13, 95/15, 102/15) navodi se kako svaka 
pravna ili fizička osoba koja istodobno proizvodi električnu i toplinsku energiju 
(kogeneracija) iz otpada ili obnovljivih izvora energije, u skladu sa propisima iz 
zaštite okoliša može postati povlašteni proizvođač električne energije, odnosno steći 
mogućnost prodaje električne energije elektrodistribuciji po poticajnoj cijeni [11]. 
Važno je spomenuti i Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoučinkovitoj 
kogeneraciji (NN 100/15) kojim se određuje područje korištenja obnovljivih izvora te 
njihovo poticanje tržišnom premijom.  
2. Sektor zaštite okoliša - odgovorno tijela su Ministarstvo zaštite okoliša i prirode te 
Ministarstvo graditeljstva i prostornog uređenja. Prema Zakonu o zaštiti okoliša (NN 
80/13, 153/13, 78/15) važećim zakonima prenose se Direktiva 2010/75/EU Europskog 
parlamenta o industrijskim emisijama s ciljevima zaštite okoliša, posebnim propisima 
veže se za zaštitu tla i zemljine kamene kore, voda, mora. Zakonom o zaštiti zraka (NN 
130/11, 47/14) primjenjuje se Direktiva 2010/75/EU o sprječavanju i kontroli 
onečišćenja industrijskih emisija, Uredba Komisije (EU) br. 550/2011 koja utvrđuje 
količine industrijskih plinova. Ministarstvo financija utvrđuje državne potpore za 
obnovljive izvore energije prema Propisima Europske unije. Također potrebno je 
obratiti pozornost i na Uredbu o procjeni utjecaja na okoliš. 
3. Sektor poljoprivrede - odgovorno tijelo je Ministarstvo poljoprivrede unutar Zakona o 
zajedničkoj organizaciji tržišta poljoprivrednih proizvoda i posebnim mjerama i 
pravilima vezanim za tržište poljoprivrednih proizvoda (NN 82/13, 14/14, 30/15) te 
Zakonu o poljoprivredi (NN 30/15) pomoću bioplina želi ostvariti poljoprivrednu 
politiku u više segmenata npr. razvoj poljoprivrednih gospodarstava. 
4. Ostali sektori - Zdravstvo, Statistika, MUP, u kojima se bioplin pojavljuje u 
sporednom kontekstu.  
 
  
Diplomski rad   Jelena Vidović 
 
 
8 
Kako bi se tržište bioplina ojačalo donesena je poticajna cijena za prodaju električne energije 
elektrodistribuciji. Prema trenutno važećem cjeniku elektrane na bioplin iz poljoprivrednih 
nasada, organskih ostataka i otpada iz poljoprivredne i prehrambeno-prerađivačke industrije 
čija je snaga manja od 1 MW može prodavati proizvedenu struju za 1,2742 kn/kWh [12], dok 
postrojenja koja proizvode više od 1 MW instalirane snage mogu prodavati struju za 1,4702 
kn/kWh [13]. 
Uz navedenu regulativnu potrebno je u obzir uzeti i Zakon o gradnji (NN 153/13), Zakon o 
prostornom uređenju (NN 153/13). 
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4. GRAĐEVINSKI PROJEKTI 
 
Ne postoji jedinstvena definicija projekta. Radujković [15] definira projekt kao jednokratni 
ljudski pothvat koji ima jasno određen cilj, a izvodi se po fazama u zadanom vremenu uz 
trošenje ili korištenje velikog broja različitih ograničeno raspoloživih resursa. Prema T. C. 
Kavanaghu projekt je određena količina radova s definiranim početkom i krajem, koji moraju 
biti podijeljeni u zadatke, kao komponente projekta. On uključuje ukupnost svih faza od 
koncepcije, preko projektiranja, građenja, pogodna i održavanja do eventualnog rušenja. 
Uglavnom, svi autori se pri definiranju projekta slažu kako je projekt vremenski ograničen 
(ima vijek trajanja) i kako je za postizanje cilja potrebno provesti određeni niz aktivnosti. 
Svaki projekt ima određenu strukturu, način koji povezuje sve aktivnosti kako bi se ostvario 
željeni cilj. Ostvarenje cilja određuje se pomoću kriterija koji moraju biti specifični, mjerljivi, 
dostupni, relevantni i vremenski određeni. Svi kriteriji ovise o vremenu (da li je projekt 
završen u planiranom roku), troškovima (da li su troškovi jednaki planiranima), opsegu (da li 
su izvođeni naknadni i nepredviđeni radovi, ili je projekt obuhvatio sve), kvaliteti (da li je 
zadovoljena tražena kvaliteta). Građevinski projekti su fizički (rezultiraju građevinom), 
jednokratni i determinirani (izvode se samo jednom i ograničeni su resursima, novcem i 
vremenom). 
 
4.1.  Investicijski projekti 
 
Investicijskim projektom realizira se ulaganje odnosno investicija [14]. Investicija je ulaganje 
novčanih ili drugih sredstava zbog stjecanja određenih ekonomskih koristi (profita). 
Investicija može imati negativnu ili pozitivnu stopu prinosa investiranih sredstava, što 
upućuje na postojanje rizika investiranja.  
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5. FAZE PROJEKTA 
 
Faze projekta podrazumijevaju podjelu ukupnog tijeka na cjeline, a svaku od njih 
karakterizira određeni stupanj razvoja projekta i specifičan način rada na projektu [15]. 
 
 
Slika 2. Faze projekta 
 
Svaki projekt dijeli se na faze, čija podjela nije jedinstvena, ovisi o raspoloživim 
informacijama, sudionicima i zahtjevima (Slika 2). Najčešća podjela obuhvaća koncipiranje, 
definiranje, izvođenje te uporabu. Svaka faza sastoji se od svojih podfaza (Tablica 2) [16,17]. 
Faze završavaju izvršenim podfazama odnosno zadacima, a između svake nailazimo na 
ključni događaj tj. „milestones“. Ključni događaj je ocjena sudionika projekta za određenu 
fazu, ukoliko je ona pozitivna nastavlja se dalje s projektom, ukoliko nije od projekta se može 
odustati ili ponovno provesti određenu fazu. Unutar građevinskog projekta u fazi koncipiranja 
izrađuju se investicijske studije, u fazi koncipiranja radi se izrada projektne dokumentacije a 
tijekom faze izvođenja gradi se željeni projekt, u fazi uporabe građevina se eksploatira i 
održava.   
 
 
 
 
 
 
 
  
Projekt
Koncipiranje Definiranje Izvođenje Uporaba
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Tablica 2. Podfaze faza građevinskog projekta 
1. Faza: Koncipiranje 
Zamisao Prethodne suglasnosti potrebne za idejni projekt 
Istraživanje Investicijska studija i studija izvodljivosti 
Idejna tehnička dokumentacija Osiguranje financiranja 
Uvjeti uređenja prostora Imovinsko-pravni odnosi 
2. Faza: Definiranje 
Prikupljanje ponuda i odabir projektanta 
za izradu tehničke dokumentacije Građevinska dozvola 
Projektni program i zadatak Prikupljanje ponuda za građenje 
Izrada i nadzor nad izradom tehničke 
dokumentacije Idejni projekt organizacije građenja 
Suglasnost na tehničku dokumentaciju Izbor izvođača i ugovaranje radova 
3. Faza: Izvođenje 
Izvedbeni projekt organizacije građenja Isporuka i montaža opreme 
Uvođenje izvođača u posao Tehnički pregled i predaja objekta investitoru 
Pripremni radovi Uporabna dozvola 
Građenje objekta   
4. Faza: Uporaba 
Održavanje Zamjena dotrajalih materijala 
Služenje namjeni    
Izvor: Autor 
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5.1. Faza koncipiranja  
 
Faza koncipiranja prva je faza ciklusa projekta. Za pokretanje projekta potreban nam je 
razlog, odnosno ideja koja se razvija iz potrebe okoline. Koncipiranjem se utvrđuju osnovne 
aktivnosti i potrebe te predviđaju  mogući problemi i načini rješavanja istih. Unutar 
koncipiranja važno je odrediti problem odnosno potrebe projekta, te razviti njegovu 
koncepciju (cilj, strukturu, resurse, ograničenja). U ovoj fazi donosi se ocjena opravdanosti 
projekta, u čiju svrhu se izrađuju investicijske studije. Ukoliko se projekt ocjeni 
neopravdanim ili neizvodivim prestaje se od njegove realizacije. Koncipiranje je moguće 
podijeliti na tri koraka [9]. 
U prvom koraku potrebno je napraviti: 
1. Istraživanje okruženja u kojem je nastala potreba. 
2. Pribavljanje relevantnih informacija u cilju koncipiranja rješenja. 
U drugom koraku: 
1. Koncipiranje rješenja u obliku predinvesticijske studije. 
Treći korak obuhvaća: 
1. Donošenje investicijske odluke na temelju 
 ocjene efikasnosti ulaganja 
 ocjene izvodljivosti projekta 
 procjene rizika ulaganja. 
Istraživanja se provode zbog potrebe za saznanjem kakav je zakonodavni okvir u kojem će se 
provoditi projekt, kakvo je tržište, društveno-ekonomsko okruženje projekta, koji su zahtjevi 
naručitelja, fizičko okruženje projekta, … Istraživanja se vremenski preklapaju sa studijama, 
jer se razradom studija utvrđuje potreba za informacijama [11]. 
Predinvesticijska studija je prvi dio složenijih investicijskih projekata. Temelji se na 
tehničkim, ekonomskim i financijskim rješenjima, te rizičnosti projekta. Kao što je već 
navedeno izrada predinvesticijske studije radi se u fazi koncipiranja. S obzirom da je to prva 
faza projekta može imati više rješenja koja se u sljedećem koraku (investicijskoj studiji) 
pretvara u jedno optimalno rješenje. Ukoliko je predinvesticijska studija zadovoljila sve 
zahtjeve donosi se odluka o izradi investicijskog programa.  
Metode kojima se ocjenjuje efikasnost ulaganja mogu biti statičke i dinamičke. Statičke 
metode ne uzimaju u obzir vremensku vrijednost novca, što im se ujedno smatra i najvećim 
nedostatkom i uglavnom se koriste za ocjenu već postojećeg poslovanja. Dinamičke metode 
prvenstveno se upotrebljavaju za ocjenu efikasnosti ulaganja investicijskog projekta, uzimaju 
u obzir primitke i rashode uz vremensku vrijednost novca.  
Ocjena izvodljivosti projekta obuhvaća tehničke, ekonomske, organizacijske, vremenske i 
pravne komponente. Ocjena izvodljivosti donosi se na temelju studije izvedivosti. Svrha ove 
studije je objektivno i racionalno analiziranje koristi i troškova projekta kako bi se pokazala 
opravdanost financiranja, odnosno treba li krenuti u realizaciju projekta.  
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Procjena rizika temelji se na određivanju kritičnih varijabli pomoću analize osjetljivosti. 
Predstavlja metodu pomoću koje lociramo i procjenjujemo rizike koji utječu na uspješnost 
projekta.  
 
5.1.1. Investicijske studije 
 
Izrada investicijskih studija obuhvaća ideje, skice, analize i proračune te proučavanje mogućih 
varijanti sa stajališta vremena i troškova. Na osnovi takvih studija, odabire se izvodljivo 
optimalno rješenje za ulaganje [18]. Investicijska studija promatra optimalno rješenje faze 
koncipiranja kako bi se izabrao najbolji mogući projekt. Investicijskom studijom određuju se:  
 ciljevi projekta 
 efekti ulaganja 
 izvodljivost projekta 
 potrebno vrijeme izvođenja projekta 
 ograničenja 
 rizici [9]. 
Izrada studije ovisi o dostupnim informacijama, neki dijelovi se moraju razmatrati nekoliko 
puta, stoga je postupak izrade investicijske studije iterativan.  Investicijska studija određuje 
tehničku izvodljivost, ekonomsku opravdanost, financijsku isplativost i rizičnost projekta. 
Prije početka izrade studije važno je prikupiti informacije koje ponekad zahtijevaju izrade 
studije podrške (support studies). Studije podrške izrađuju se prije početka bilo čega drugoga, 
dakle i prije predinvesticijskih i investicijskih studija. Nakon toga izrađuje se analize 
mogućnosti koja pokazuje moguća varijantna rješenja. Za svaki projekt moguća su najmanje 
tri rješenja:  
 ne učiniti ništa - postojeće usluge se nastavljaju bez dodatnih investicija 
 učiniti minimum - minimalno ulaganje za djelomičnu modernizaciju, sprječavanje 
propadanja ili svrha osiguranja rada u skladu s propisima 
 učiniti nešto - ulaganje nakon što se pokaže kako prve dvije mogućnosti nisu 
adekvatne. 
Prije procjene scenarija, nužno je identificirati ograničenja koja se mogu pojaviti. Razlikuju se 
obvezujuća ograničenja (karakteristike lokacije, nedostatak ljudskih potencijala) i „mekana“ 
ograničenja (mogu se smanjiti ili otkloniti). Da bi projekt bio izvediv mora zadovoljavati 
tehnička, pravna, financijska, ekonomska i druga ograničenja. Za svako rješenje radi se 
analiza troškova i koristi temeljena samo na ključnim parametrima uz grubu procjenu, a 
nakon analize scenariji se uspoređuju s ne učiniti ništa te razvrstavaju i rangiraju kako bi se 
dobio optimalni scenarij.  
Investicijske studije mogu imati različite stupnjeve pouzdanosti, ovisno u kojoj se fazi 
izrađuju, ali su vrlo važne zbog toga što ukazuju stupanj privlačnosti projekta s obzirom na 
uložene resurse [13]. Investicijske studije služe za zaštitu kapitala investitora. Sadržaj 
investicijskih studija ovisi o zahtjevima investitora i vrsti projekta. Upotrebom SWOT i PEST 
analize analiziraju se općeniti parametri, dok se financijski i ekonomski parametri za potrebe 
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procjene opravdanosti projekta analiziraju pomoću neto sadašnje vrijednosti, diskontiranja 
novčanih troškova, analize održivosti, … [13] 
 
Unutar studije postavljaju se dva ključna pitanja:  
1. Da li su koristi odabranog rješenja veće od koristi druge najpovoljnije varijante 
2. Da li su koristi odabranog rješenja veće od troškova tog rješenja [9]. 
Za nastavak projekta važno je da se na oba ranije postavljena pitanja odgovori afirmativno. 
Jer time projekt zadovoljava zahtjeve i opravdava sredstva koja će se uložiti u njega. Ukoliko 
oba odgovora nisu afirmativna projekt se može doraditi ili se od projekta može odustati.  
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6. BIOPLIN 
 
6.1.  Općenito o bioplinu 
 
Bioplin je zanimljiv obnovljivi izvor energije jer nastaje od materijala koji, ukoliko se ne 
iskoristi za stvaranje energije, stvara trošak deponiranja. Osim iz otpada bioplin se može 
proizvoditi iz brzorastućih biljaka- drveća, travi i algi. Daleko najzanimljiviji materijal od 
kojeg se proizvodi bioplin je otpad poljoprivredne, prerađivačke i drvne industrije. Efikasno 
manipuliranje organskim otpadom uz nedostatak zrake naziva se anaerobna digestija. To je 
proces uobičajen u prirodnom okolišu, a djelovanjem mikroorganizama nastaju dva glavna 
proizvoda: bioplin i digestat. Digestat je anaerobno dobiven suprstrat bogat mikronutrijentima 
i makronutrijentima što ga čini odgovarajućim gnojivom za biljke (Slika 3). Razlikujemo: 
 tekući digestat nastaje kao rezultat mokre digestije ili tekuće frakcije nastale 
razdvajanjem digestata, u njemu je udio suhe tvari manji od 15% 
 kruti digestat nastaje kao rezultat suhe digestije ili krute frakcije nastale razdvajanjem 
digestata, udio suhe tvari veći je od 15% 
 
 
Slika 3. Tekući i kruti digestat 
Izvor: tekući digestat http://odipure.iel-energie.com/solutions-techniques/metha-nisation/gestion-du-digestat/ 
         kruti digestat  http://www.greenunivers.com/2012/06/appel-a-projets-breton-pour-la-valorisation-des-  
dechets-agricoles-79974/ 
 
U ovom kemijskom procesu prerađuje se vlažan organski materijal, čijom se razgradnjom 
dobiva plin. Ovakav proces može se smatrati ekološki povoljan jer ne zagađuje atmosferu 
ugljičnim dioksidom (Slika 4). Glavna hrana za bakterije pri proizvodnji bioplina su dušik, 
ugljik i anorganske soli. Omjer ugljika i dušika treba se kretati između 20:1 i 25:1, a postiže 
se mješavinom životinjskog izmeta i otpadcima biljaka. Bioplin se može dobiti iz različitih 
biomasa: stajskog gnoja, otpadaka poljoprivredne i prehrambene industrije, organskog djela 
komunalnog otpada, te energetskih usjeva kukuruza, pšenice, uljane repice, djeteline i 
različitih trava, ali i iz mokrih biomasa kao što su otpadni mulj, ostaci iz svinjogojskih ili 
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mljekarskih farmi. Osim navedenog kao sirovina se mogu koristiti i propali usjevi koji su 
neprihvatljivi za prehranu ljudi i životinja.  
 
 
Slika 4. Održivi ciklus proizvodnje bioplina anaerobnom digestijom 
Izvor: Priručnik za bioplin, http://www.big-east.eu/croatia/handbook/Prirucnik_za_bioplin_w%5B1%5D.pdf 
 
Povoljne strane ovakvog načina proizvodnje energije su toplina i struja koje nastaju, što 
rezultira smanjenjem troškova za odlaganje otpada. Nedostaci proizvodnje bioplina su veliki 
početni troškovi i nesigurno tržište.  
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6.2. Povijest bioplina 
 
Neki izvori govore kako je proizvodnja bioplina korištena još u Asiriji u 10. stoljeću prije 
Krista i Perziji 16. stoljeću prije Krista. Prvo postrojenje za proizvodnju bioplina o kojem 
postoje dokumenti sagrađeno je 1859. godine u Bombaju u Indiji. Na zapad bioplin dolazi 
1895. godine u postrojenje za obradu otpadnih voda u Engleskoj, a koristi se kao gorivo za 
uličnu rasvjetu. Prvo poljoprivredno postrojenje koje je koristilo kruti biorazgradivi otpad 
sagrađeno je u Alžiru 1938. godine. Krajem II. svjetskog rata zbog nedostatka goriva, 
anaerobnom digestijom od tekućeg gnoja i mulja otpadnih voda proizvodi se plin. Zbog 
jeftine cijene energije iz fosilnih izvora 1980-tih godina razvoj bioplinskih postrojenja je 
zastao. U zemljama koje su u razvoju koristi se jednostavna tehnologija na poljoprivrednim 
gospodarstvima za proizvodnju bioplina. U Europi razvoj bioplina počinje 1990-tih godina 
[19]. 
 
6.3. Prednosti korištenja bioplina 
 
Osim ekoloških prednosti, kao primarnih, upotreba bioplina donosi i brojne druge koristi. 
Upotreba bioplina donosi mnoge pozitivne osobine poljoprivrednicima, ali i široj zajednici.  
 
6.3.1. Društvene koristi 
 
Područja bogata izvorima fosilnim gorivima uglavnom su smještena na dijelovima Bliskog 
istoka, što većinu država čini ovisnima o uvozu. Procesom fermentacije znatno se 
poboljšavaju higijenski uvjeti, eliminiraju se neugodni mirisi, te podiže kvaliteta života (Slika 
5). Digestat je gotovo bez mirisa, ne privlači muhe i druge prijenosnike bolesti što rezultira 
boljim zdravstvenim uvjetima [20]. 
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Slika 5. Koncentracija neugodnog mirisa u gnojnicama i uzorcima zraka 
Izvor: CRES (http://www.biogasin.org/files/pdf/HCL/CRES_HLC_Sofia2010.pdf ) 
 
6.3.2. Ekonomske koristi 
 
Razvojem bioplinskog sektora otvara se mogućnost otvaranja novih radnih mjesta, onih na 
održavanju postrojenja i strojeva, ali i onih na mjestima proizvodnje strojeva te planiranja, 
izgradnje, upravljanje i održavanje postrojenja. Danska organizacija za obnovljivu energiju 
procjenjuje kako bioplinsko postrojenje koje proizvede 1 TWh električne energije otvara 560 
radnih mjesta, od kojih 420 za održavanje i upravljanje postrojenjem, a 140 radnih mjesta u 
proizvodnji. U Njemačkoj je u 2008. godini na bioplinskim poslovima bilo zaposleno 7 400 
ljudi, od čega 4 000 ljudi na održavanju i upravljanju postrojenjem, a 3 400 na razvoju 
opreme i energetskih usjeva [15]. 
Gospodarstvo Republike Hrvatske bazirano je na turizmu i poljoprivredi, stoga koristi od 
razvoja bioplinskih postrojena mogu imati izravne pozitivne utjecaje na slabo razvijena 
ruralna područja. Otvaranjem novih radnih mjesta stvorila bi se mogućnost poboljšanja 
kvalitete života, zadržavanja ljudi te ostvarenje dodatnih prihoda što bi omogućilo 
gospodarski razvoj.  
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6.3.3. Ekološke koristi 
 
Jedna od glavnih prednosti bioplinske proizvodnje je proizvodnja energije iz organskog 
otpada. Zbog problema deponiranja organskog otpada iz industrije, poljoprivredne 
proizvodnje, obradu otpadnih voda, izgradnja bioplinskih postrojenja dobar je način za 
gospodarenje otpadom. Tehnologija proizvodnje bioplina donosi na smanjenju količina 
otpada, štednji novca ali i poštivanju nacionalnih i europskih regulativa o gospodarenju 
otpadom. 
Za razliku od fosilnih goriva o kojima je današnja energetska opskrba ovisna bioplin koji se 
proizvodi pomoću anaerobne digestije je trajno obnovljiv izvor energije. Proizvodnja bioplina 
doprinosi očuvanju prirodnih resursa i povoljno djeluje na okoliš. Upotrebom fosilnih goriva 
kao što su sirova nafta i zemni plin dolazi do oksidacije ugljika, pri čemu se oslobađa energija 
i ispušta ugljikov dioksid. Jedan od glavnih uzoraka globalnog zatopljenja je CO2 jer je on 
staklenički plin. Upotrebom bioplina stvara se znatno manja količina CO2, koja je prije 
oslobađanja energije apsorbirana iz atmosfere fotosintezom.  
U odnosu na proizvodnju ostalih biogoriva, proizvodnja bioplina koristi najmanju količinu 
vode, tako da njegovom uporabom smanjujemo potrošnju vode.  
 
6.3.4. Koristi za poljoprivrednike 
 
Koristi od proizvodnja bioplina za poljoprivrednike su višestruke. Osim električne energije 
koja se proizvodi u bioplinskom postrojenju, a može se prodavati elektrodistribuciji, nastaje 
toplina, koja može služiti za sušenje žita, grijanje staklenika ili farme, nastaje i biomasa koja 
ostaje nakon anaerobne digestije (digestat). On je bogat dušikom, fosforom, kalijem pa se 
može koristiti kao gnoj za biljke. U usporedbi sa svježim stajskim gnojem, digestat ima bolja 
svojstva zbog homogenosti, boljeg omjera ugljika i dušika, te veću hranidbenu vrijednost  
[21]. Stoga se digestat može koristiti umjesto umjetnih gnojiva i tako smanjiti troškove 
nabave, ali kao prirodan proizvod konkurentan je za uzgajanje ekološke hrane. 
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7. BIOPLINSKO POSTROJENJE 
 
Standardno bioplinsko postrojenje sadrži elemente podijeljene u četiri faze u kojima se odvija 
proces proizvodnje bioplina: 
1. Transport, isporuka, skladištenje i prethodna obrada sirovina- sadrži spremnike za 
stajski gnoj i organski otpad, drive-in skladište te sustav za punjenje digestora krutom 
sirovinom 
2. Proizvodnja bioplina- uključuje proizvodnju bioplina u reaktoru (fermentatoru ili 
digestoru) 
3. Skladištenje digestata- sadrži spremnik za skladištenje digestata i primjenu digestata 
kao gnojiva na polju 
4. Skladištenje bioplina, kondicioniranje i korištenje - uključuje spremnik za skladištenje 
plina i kogeneracijsko postrojenje [16]. 
 
Iz razloga što sirovina nije istog podrijetla, postoje različiti načini funkcioniranja sustava. 
Podjela na suhu i mokru digestiju je samo teoretska, jer se mikrobiološki proces anaerobne 
digestije odvija samo u tekućem okruženju. Izbor vrste i raspored postrojenja najviše ovisi o 
dostupnim sirovinama, na temelju količine sirovine dimenzionira se veličina fermentatora, 
veličina skladišta i postrojenja (Slika 6).   
 
 
Slika 6. Koraci u proizvodnji bioplina 
Izvor:Priručnik za bioplin, http://www.big-east.eu/croatia/handbook/Prirucnik_za_bioplin_w%5B1%5D.pdf 
 
Bioplinsko postrojenje sastoji se od prihvatne jedinice, skladišta za sirovinu, sustava za 
opskrbu digestora, digestora, skladišta za bioplin, skladišta za digestat i kogeneracijskog 
postrojenja (Slika 7, 8).  
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Slika 7. Shematski prikaz bioplinskog postrojenja 
 
 
Slika 8. Prvo bioplinsko postrojenje u Hrvatskoj- Ivankovo (Vukovarsko- srijemska županija) 
Izvor: www.osatina.hr 
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7.1.  Prihvatna jedinica 
 
Potrebno je osigurati stalnu opskrbu sirovinom koja je odgovarajuće kvalitete i količine. Kod 
dostave sirovine najprije se radi vizualna kontrola a potom vaganje. Ponekad se za potrebe 
kontrole mogu uzeti i uzorci koji se onda podvrgavaju analizi. Za dostavljenu sirovinu zatim 
se upisuje dobavljač, vrijeme, datum, količina i vrsta sirovina te podrijetlo i kvaliteta. 
 
7.2. Skladište sirovine 
 
Kapacitet skladišta ovisi o sirovini, intervalima dostave i dnevnim količinama korištenim za 
digestor. Skladišta se dijele na: 
 Bunker silose i spremnike 
 Tankovi za skladištenje. 
Bunker silosi koriste se za čvrste sirovine (kukuruzne silaže, sirovinu energetskih usjeva, kruti 
organski otpad, …) dok se tankovi, koji se još nazivaju i posudama, koriste za skladištenje 
tekuće sirovine (mulj, stajski gnoj, …). U silose se može pohraniti sirovina na period duži od 
godine dana, dok su kapaciteti tankova uglavnom za nekoliko dana. Bunker silosi mogu biti 
od betona, armiranog betona ili velike hrpe na zemlji. Tankovi za skladištenje tekuće sirovine 
mogu biti u ili na zemlji, moraju biti čvrsto zatvoreni kako bi se spriječilo isparavanje (Slika 
9). 
 
    
Slika 9. Skladište za tekuću i krutu sirovinu 
Izvor: Green mile tim, http://greenmileteam.com/index.php/sr/biogas/delovi-elektrane/ 
 
Nakon što se sirovina pohrani u skladište vrši se kondicioniranje, kako bi se omogućili što 
bolji uvjeti za daljnju preradu. Jednostavno rečeno, kondicioniranje je postupak uklanjanja 
neželjenog iz sirovine. Tako se na primjer iz stajskog gnoja uklanjaju kamenčići i neka druga 
neželjena onečišćenja.  
Zbog sljedećeg koraka vrši se miješanje i homogenizacija kako bi se sirovina što 
jednostavnije pumpama mogla prebaciti u digestor. Sirovina se gnječi i miješa dok se ne 
dobije dovoljno supstrat sa visokim udjelom vode.  
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7.3. Sustavi za opskrbu digestora 
 
Nakon faze skladištenja koja obuhvaća miješanje i homogenizaciju, sirovinom se puni 
digestor za anaerobnu digestiju. Način punjena digestora ovisi o vrsti supstrata i njegovoj 
mogućnosti pumpanja. Ukoliko je supstrat od krute sirovine u fermentator se dodaje pomoću 
punilice (npr. spiralni sustav cijevi). Potrebno je obratiti pažnju na temperaturu sirovina jer 
temperaturne razlike mogu dovesti do zastanka biološkog procesa što rezultira manjom 
količinom plina. Tekuća sirovina se transportira u digestor pomoću dvije vrste pumpi: 
centrifugalne i volumetričke (Slika 10). Kruta sirovina se transportira pomoću utovarivača ili 
traktora, a digestor se puni pomoću sustava koji se kontrolira automatski (Slika 11).  
 
Slika 10. Punjenje digestora tekućim supstratom 
Izvor: Priručnik za bioplin, http://www.big-east.eu/croatia/handbook/Prirucnik_za_bioplin_w%5B1%5D.pdf 
 
     
Slika 11. Punjenje digestora krutim supstratom 
Izvor: Röchling, http://www.leripa.com/en/products/engineering-and-plant-engineering/linings/1369.html  
 
7.4. Digestor 
Centralni dio svakog bioplinskog postrojenja je digestor ili fermentator jer se u njemu odvija 
anaerobna digestija pri čemu nastaje bioplin. Oni moraju biti toplinski izolirani, stalne 
temperature koja se postiže pomoću vanjskih izvora topline, i zračno nepropusni. Svi digestori 
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sastoje se od sustava za punjenje te sustava kroz koji izlaze bioplin i digestat. Mogu biti 
izrađeni od betona, armiranog betona, čelika, cigle ili plastike. Veličina digestora i njegova 
konstrukcija ovise o tome dali je supstrat koji se unosi krut ili tekući, tako će digestori biti: 
 Obročni  
 Kontinuirani (Slika 12.) 
 
 
Slika 12. Garažni obročni i vertikalni kontinuirani digestor 
Izvor: BEKON, 2004. i GREEN OPTIMISTIC , http://www.greenoptimistic.com/lunen-biogas-chp 
 
Obročni fermentatori rade na principu obročnog punjenja, odnosno digestor se napuni punim 
kapacitetom, nakon fermentacije se čisti od digestata i zatim ponovno puni. Ovakva vrsta 
digestora koristi se za suhi digestat i ne zahtjeva miješanje supstrata. Temperatura unutar 
digestora regulira se pomoću podnih sustava grijanja ili preko izmjenjivača topline. 
Konstantno punjenje supstratom odvija se kod kontinuiranog tipa digestora. Oni proizvode 
bioplin u predvidivoj količini i stalno. Mogu biti vertikalni, horizontalni ili s više spremnika 
(Slike 14,15,16), a razlikuju po načinu miješanja supstrata razlikuju se oni koji u potpunosti 
miješaju supstrat i digestori čepolikog gibanja (Tablica 3). 
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Tablica 3. Vrste kontinuiranih digestora 
Digestori koji u potpunosti miješaju supstrat Čepoliki digestori 
Okrugli, jednostavne konstrukcije spremišta, vertikalni Produženi, vodoravni spremnik 
Potpuno miješanje Okomito miješanje 
Prikladni za jednostavnu sirovinu (tekući gnoj) Prikladni za tešku sirovinu (kruti gnoj) 
Dijelovi nefermentirane sirovine mogu doći u izlaz Nema prečica između ulaza i izlaza 
Temperatura procesa 20°- 37°C Temperatura procesa 35°- 55°C 
Vrijeme retencije 30- 90 dana Vrijeme retencije 15- 30 dana 
Izvor: Priručnik za bioplin, http://www.big-east.eu/croatia/handbook/Prirucnik_za_bioplin_w%5B1%5D.pdf 
 
Vertikalni digestori imaju betonski ili čelični krov, a bioplin se pomoću cijevi vodi do 
vanjskog skladišta (Slika 13). Ukoliko imaju membranu koja ne propušta plin, umjesto krova, 
onda se bioplin skladišti unutar membrane koja se može ili napuhati ili biti učvršćena na 
središnji stup. Horizontalni fermentatori cilindričnog su oblika s vodoravnom osovinom. Zbog 
njihova oblika primjenjuje se čepoliko miješanje supstrata. Koriste se kod težih sirovina kao 
što su pileći gnoj, kukuruzna silaža ili gnoj s velikim udjelom slame. Kod sustava s više 
spremnika najčešće nailazimo na kontinuirani protok supstrata. Postoje glavni digestori i 
postdigestori.  
 
 
Slika 13. Shema vertikalnog digestora s membranom 
Izvor: JDV oprema, http://www.jdvequipment.com/?q=jdvralph-b-carter-anaerobic-digester-covers 
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Slika 14. Vertikalni digestor 
Izvor: Schauperl Z., Bioplin- iskustvo u Republici Hrvatskoj 
 
 
Slika 15. Horizontalni digestor 
Izvor: http://gorichka.bg/the-plant-ot-star-zavod-za-meso-do-gradska-ferma-na-budeshheto/  
 
 
Slika 16. Sustav digestora s više spremnika 
Izvor: http://catawaterwm.com/digisters/  
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7.5.  Skladišta za bioplin 
 
U ponekim bioplinskim postrojenjima, kao što je već navedeno, digesteri koji imaju plino-
nepropusnu membranu mogu služiti za spremnik plina. Na većim postrojenjima postoje 
odvojeni spremnici za bioplin. Svrha bioplinskih skladišta je kompenzacija različite količine 
proizvodnje, koja je nestalna jer količina unutar digestera varira, kao i potražnja za bioplinom. 
Skladišta moraju biti visokoopremljena sigurnosnim ventilima, plinonepropusna, sigurna na 
eksploziju i/ili požar, otporna na UV zračenje, temperature i atmosferilije Točan odabir te 
dobro dimenzionirani spremnici bioplina donose učinkovitosti i sigurnosti postrojenja. Svako 
postrojenje mora biti opremljeno bakljom za spaljivanje (Slika 17), čija je svrha spaljivanje 
eventualnog viška bioplina koji se ne može skladištiti. 
 
 
Slika 17. Baklja za spaljivanje viška bioplina 
Izvor:DSL bioplin, http://www.dlsbiogas.com  
 
Razlikujemo niskotlačne, srednjetlačne i visokotlačne spremnike za plin. Najčešće se u 
bioplinskoj industriji koriste niskotlačni spremnici sastoje se od različitih membrana koje 
moraju udovoljavati zahtjevima vezanim za sigurnost. Ukoliko spremnik plina nije zaseban 
objekt već digestor tada mora imati dvostruku membranu, jednu plinonepropusnu, a drugu 
kao zaštitu od atmosferilija (Slika 18). Membrane se šire prema volumenu plina smještenom u 
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spremniku. Srednjetlačni i visokotlačni spremnicu manje su zastupljeni u manjim bioplinskim 
postrojenjima zbog visokih troškova. Izgrađeni su od čeličnih tlačnih posuda. 
 
 
Slika 18. Spremnici za plin- zasebni objekt i u sklopu digestora 
Izvor: Geomembranska tehnologija, http://www.gticovers.com/en/solutions/floating-covers-and-containment 
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7.6. Skladišta za digestat 
 
Nakon što se iz supstrata unutar digestora proizvede bioplin, supstrat se pomoću izlaznog 
cjevovoda doprema u skladište digestata. Kapacitet skladišta mora odgovarati prihvatu 
nekoliko mjeseci digestata, ovisno o zakonima države zahtjeva se razdoblje od šest do devet 
mjeseci [16]. Skladišta za digestat mogu biti betonska pokrivena membranom, prirodnim ili 
umjetnim plutajućim slojem koja sprječava gubitak korisnih plinova poput npr. metana ili 
amonijaka, ili lagune (Slika 19). 
 
 
Slika 19. Betonsko skladište digestata prekriveno membranom i laguna 
Izvor: Priručnik za bioplin, http://www.big-east.eu/croatia/handbook/Prirucnik_za_bioplin_w%5B1%5D.pdf  
Renewable Energy, http://jmstratton.co.uk/renewable-energy/  
 
7.7.  Kogeneracijsko postrojenje 
 
Poslije hlađenja, sušenja i pročišćavanja bioplin se na mjestu proizvodnje može pretvarati u 
toplinsku i električnu energiju. To se smatra vrlo učinkovitim načinom korištenja bioplina. 
Električna energija koja se proizvede iz bioplina, može se, prodati distributeru električne 
energije uz cijenu za otkup električne energije iz obnovljivih izvora, ili/i koristiti za potrebe 
postrojenja. Toplinska energija može se koristiti za grijanje digestora, potrebe industrije, 
poljoprivrede ili grijanje različitih objekata.  
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8. POTENCIJAL ISTOČNE HRVATSKE ZA PROIZVODNJU BIOPLINA 
 
Podjela Hrvatske na regije prati reljefnu podjelu zemlje. Sjeverna Hrvatska pretežito je 
nizinska a obuhvaća središnju i istočnu Hrvatsku. Središnja Hrvatska sastoji se od Hrvatskog 
zagorja, Međimurja, Pokuplja i Banovine, gospodarsko središte države sa glavnim gradom je 
Zagrebom. Istočna Hrvatska obuhvaća Slavoniju, Baranju te zapadni dio Srijema odnosno 
nizinski prostor  Panonije. Prostor istočne regije okružen je Savom, Dravom i Dunavom. 
Središnji grad je Osijek, prometno čvorište a ujedno i drugi najveći grad regije su Vinkovci, 
najveća riječna luka u zemlji je Vukovar, a preostali značajniji gradovi su: Slavonski Brod, 
Požega i Đakovo. Reljefno je podijeljena na dva dijela, ravnica na samom istoku i prijelazni 
brežuljkasti prostor na zapadu. Na ovom prostoru nalazi se 5 županija (Vukovarsko-
srijemska, Osječko-baranjska, Virovitičko-podravska, Požeško-slavonska i Brodsko-
posavska) (Slika 20). 
 
 
 
 
Slika 20. Karta istočne Hrvatske 
Izvor: Ja trgovac (http://www.jatrgovac.com/2012/07/istocna-hrvatska-neobradeno-bogatstvo/) 
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Tablica 4. Površine županija istočne Hrvatske 
Županija Površina (km2) 
Vukovarsko-srijemska 2 454 
Osječko-baranjska 4 155 
Virovitičko-podravska 2 024 
Požeško-slavonska 1 823 
Brodsko- posavska 2 030 
Ukupna površina 12 486 
Izvor: Državni zavod za statistiku (www.dzs.hr) 
 
Zbog velike količine prirodnih bogatstava te ravničarskog tipa krajolika ovo područje od 12 
486 km2 (Tablica 4) oduvijek je bilo korišteno prvenstveno u poljoprivredne aktivnosti. 
Specifičnosti istočne Hrvatske ističu se klimom i tlom. Klima je umjereno topla, hladne zime i 
topla ljeta, te česte kiše u proljeće i jesen karakteristične su za ovo područje. Prostorom 
dominiraju lesne zaravni i naplavne nizine. Tlo je pogodno za intenzivnu poljoprivrednu 
proizvodnju, rasprostranjena crnica i aluvijalna tla uz obale rijeka [22]. Zbog prirodnih 
resursa područje istočne Hrvatske ima preduvjete za poljoprivrednu proizvodnju, šumarstvo, 
vodoprivredu, kao i razvoj energetskog, prometnog, ekološkog područja (Slika 21). 
  
 
Slika 21. Obradivi krajolik istočne Hrvatske 
Izvor: Republika Eu, http://republika.eu/novost/14067/zracne-snimke-obradenih-polja-slavonije 
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8.1. Energetski potencijal istočne Hrvatske  
 
U istočnoj Hrvatskoj postoji veliki potencijal za stvaranje energije iz biomase. Zbog količine 
drvne i poljoprivredne industrije nezanemarive količine otpada mogu se pretvarati u energiju. 
Potencijal se procjenjuje približno na 1,3 TJ/km2, odnosno 361 111,11 kW/h ili 361MW/h 
energije, ukoliko bi se sav potencijal iskoristio za dobivanje električne energije (Slika 22.) 
[23].   
 
 
 
Slika 22.Energetski potencijal istočne Hrvatske 
Izvor: Šljivac D. Nikolovski S., Stanić Z., Energetski potencijal i trenutne aktivnosti korištenja biomase i bioplina 
u istočnoj Hrvatskoj, Hrvatski ogranak međunarodne elektrodistribucijske konferencije, 2008. 
 
Prema interaktivnoj karti Ministarstva gospodarstva na području istočne Hrvatske planirana je 
izgradnja 18 bioplinskih postrojenja za proizvodnju električne energije uz 13 postojećih što 
ukupno čini 31 bioplinsko postrojenje. Najveći dio predviđenih postrojenja planiran je na 
području Osječko- baranjske i Vukovarsko- srijemske županije (Slika 23). 
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9. ODABIR POVOLJNE LOKACIJE ZA BIOPLINSKA POSTROJENJA 
 
Prema Vodiču BiG East metodologija za izgradnju bioplinskih postrojenja u Republici 
Hrvatskoj se sastoji od četiri osnovna koraka. Izgradnja bioplinskih postrojenja omogućuje 
decentraliziranu upotrebu obnovljivih izvora energije i održivi razvoj ruralnih područja.  
 
9.1. Odabir prikladne regije 
 
Zbog visokih cijena goriva koje uzrokuju visoke cijene prijevoza, nije ekonomski isplativo 
dovoziti biomasu sa udaljenosti veće od 15 km ukoliko je ona kruta, odnosno 5 km ukoliko 
imamo tekuću sirovinu za proizvodnju bioplina. Te udaljenosti samo su preporuke na temelju 
kojih se može procijeniti najpovoljnija lokacija. Sirovina koja se dovozi u bioplinsko 
postrojenje može se podijeliti na poljoprivrednu te organsku iz otpada. Dok je organski dio 
otpada iz industrija i kućanstava dostupan u kontinuitetu tijekom cijele godine poljoprivredna 
sirovina dostupna je tijekom sezone žetve.  
U europskim zemljama energetski usjeci nemaju veliku zastupljenost kao supstrati. Najvažniji 
energetski usjevi za proizvodnju bioplina su usjevi kukuruza, djeteline, žitarica, slatkog sirka i 
sudanske trave, a njihova produktivnost ovisi o kvaliteti tla te primjeni gnojiva i pesticida. 
Supstrat sporednih poljoprivrednih proizvoda je ostatak nakon žetve ili pokošena trava s 
travnjaka. Osnovni izvor supstrata i dalje je stajski gnoj.  
Karakteristike vrsta sirovine procjenjuju se na količini potencijala o proizvodnji metana, 
podložnosti digestiji, ekonomskim karakteristikama (naknadama, troškovima nabave i 
transporta), mogućim propadanjima i zagađenjima. Plan opskrbe sirovinom osnovni je korak 
u pokretanju projekta izgradnje postrojenja. Za uspješnu realizaciju projekta količine sirovine 
trebaju biti što preciznije izrađene, u pogledu kvalitete i dostupnosti kroz godinu.  
Mogućnosti povezivanja bioplinskog postrojenja sa vlasnicima farmi, usjeva, industrija u 
važan je faktor za uspješnost projekta. Bez dugoročnih ugovora za nabavu sirovina projekt 
izgradnje snosi veliki financijski rizik i samim time se teže financira iz kredita ili državnih 
potpora. Važno je kroz dugoročne ugovore ili sudjelovanje vlasnika sirovina u vlasništvu 
postrojenja bioplina osigurati barem 80% potrebne biomase. Za smanjenje rizika nabave 
sirovine preporučuje se da ukupni potencijal biomase u regiji treba biti četiri puta veći od 
tražene biomase za određeno postrojenje. Ukoliko na istom području postoji drugo bioplinsko 
postrojenje udaljenost između planiranog i postojećeg postrojenja treba biti veća od 30 km 
kako ne bi došlo do natjecanja za sirovinu što će neminovno dovesti do povećanja cijene iste.  
Osim prikupljanja biomase, prije izgradnje postrojenja, potrebno je razmotriti korištenje 
digestata. Količina proizvedenog digestata u bioplinskom postrojenju ovisi o vrsti biomasa, 
pri čemu vrijedi pravilo: biomasa koja donosi manje količine plina, stvara veću količinu 
digestata. Upotreba digestata kao gnojiva nema higijenskih ograničenja, ali ovisi o važećim 
regulativama. Ukoliko digestat koji bi se upotrebljavao kao gnojivo ne zadovoljava 
propisanim uvjetima, treba razmotriti ekonomsku opravdanosti izdvajanja vode i spaljivanja 
krutog digestata.  
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9.2. Odabir okruženja za postrojenje 
 
Za smještaj bioplinskog postrojenja u odgovarajuće okruženje treba utvrditi mogućnosti 
prodaje topline i električne energije distributeru. Iz razloga velikih gubitaka topline 
postrojenje bi trebalo biti najviše 1 000 metara udaljeno od korisnika topline. Ponekad je 
nemoguće prodavati toplinsku energiju u ciljanom radijusu jer za nju ne postoji interes pa se 
može koristiti samo za potrebe postrojenja. 
Prodaja električne energije traži ispunjenje tehničkih i pravnih zahtjeva. Unutar postrojenja 
mora biti smješten generator za proizvodnju električne energije čiji je napon najčešće 0,4 kV, 
što dovodi do velikih gubitaka koji se smanjuju transformatorskom stanicom smještenom 
unutar prostora postrojenja. Transformatorska stanica povećava napon na 10- 20 kV i zahtjeva 
prostor od 15 m2. Zahvaljujući povećanom naponu električna energija se može predavati u 
elektrodistribucijsku mrežu, no udaljenost do priključka na elektrodistribuciju treba biti što 
manja. U državama koje za proizvodnju električne energije imaju postavljene povlaštene 
cijene električna energija za potrebe bioplinskog postrojenja kupuje klasičnu energiju, dok 
onu proizvedenu prodaje po povlaštenoj cijeni ukoliko ima status povlaštenog proizvođača. 
Pravne zahtjeve koje treba analizirati su potrebne dozvole i dokumentacija za stjecanje statusa 
povlaštenog proizvođača i/ili statusa neovisnog proizvođača električne energije.  
Prodaja toplinske energije dovodi do ekonomske stabilnosti postrojenja. Zato je vrlo bitno 
prilikom odabira lokacije procijeniti mogućnost korištenja ili prodaje toplinske energije. 
Kupci toplinske energije mogu imati stalnu potrebu za toplinom npr. industrijske potrebe za 
sušenjem, pogoni koji moraju održavati temperaturu - farme, staklenici, … Kod razmatranja 
kupaca toplinske energije važno je provjeriti njegovu financijsku stabilnost, poslovanje te 
mogućnost razvitka.  
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9.3. Odabir lokacije za bioplinsko postrojenje 
 
Prostori za izgradnju bioplinskog postrojenja trebaju imati zemljište odgovarajuće veličine, 
pristupe cestom i odgovarati značajkama određenog mjesta. 
Veličina zemljišta uvelike ovisi o sirovini koja se koristi za proizvodnju bioplina. Minimalni 
prostor za smještaj postrojenja je približno 0.4 ha, a omogućuje smještaj digestora, skladišta 
za plin, kogeneracijski pogon te radni prostor. Ako nam je sirovina za proizvodnju bioplina s 
visokom energetskom vrijednosti skladišni prostor može biti manji uz uvjet da se ista dovozi 
kontinuirano tijekom cijele godine, ili veći ukoliko svu sirovinu dobivamo od jedanput. Ako 
nam je sirovina za proizvodnju niske energetske vrijednosti poput stajskog gnoja potrebno je 
dimenzionirati skladišne prostore na većoj površini. Osim potrebne površine za spremanje 
sirovine potrebno je razmotriti i prostor skladišta za digestat jer njega ponekad treba 
pohranjivati na neko duže vremensko razdoblje (~6 mjeseci). Veličina prostora za skladištenje 
digestata po potrebi može biti veća i od 0.4 ha, što je minimalna veličina pogonskog prostora.  
Mogućnost cestovnog pristupa zahtjeva se zbog dovoženja suprstrata i odvoza tekućeg ili 
krutog digestata. Preporuka ukoliko pristupna cesta za dovoz i odvoz sirovine prolazi kroz 
naseljena područja je korištenje zatvorenih prikolica zbog smanjenja neugodnih mirisa. 
Poželjan cestovni pristup je blizina glavne ceste koja nije u blizini naselja te siguran izlaz 
velikih vozila do glavnih cesta.  
Značajke lokacije mjesta iziskuju odgovarajuće karakteristike tla. Potrebno je da tlo nema 
podzemnih onečišćenja i nestabilnosti, odnosno da ne iziskuje dodatnu stabilizaciju tla jer bi 
na velikim površinama kakve bioplinsko postrojenje zahtijevaju sanacija tla iziskivala veliki 
trošak.  
Osim tri primarna zahtjeva kod odabira lokacije potrebno je razmotriti probleme sa 
susjedstvom zbog neugodnog mirisa i buke koja se stvara u postrojenju. Izabrana lokacija 
mora imati jasnu strukturu vlasnika. Ukoliko vlasnik zemlje na kojoj se planira graditi 
bioplinsko postrojenje nije uključen u vlasničku strukturu postrojenja potrebno je provjeriti 
mogućnost otkupa zemljišta. 
Pregled osnovnih podataka za odabir povoljne lokacije za izgradnju bioplinskog postrojenja 
prikazan je tablicom 5.  
  
Diplomski rad   Jelena Vidović 
 
 
37 
Tablica 5. Odabir povoljne lokacije 
Ime lokacije: Veličina (m2) Bilješka 
VELIČINA ZEMLJIŠTA   
       Površina potrebna za postrojenje   
       Površina potrebna za sirovinu   
       Površina potrebna za digestat   
PRISTUPNI PUTEVI Dužina (m) Bilješka 
       Udaljenost od glavne ceste   
       Udaljenost od proizvođača sirovine   
       Primjereno teretnim vozilima DA NE  
KOGENERACIJSKI PROCES   
       Prodaja električne energije DA NE  
- ukoliko da, udaljenost do mjesta predaje   
       Prodaja toplinske energije DA NE  
- ukoliko da, udaljenost do mjesta predaje   
ZNAČAJKE MJESTA   
       Tlo odgovarajuće strukture DA NE  
       Pogoduje svim zahtjevima za lokaciju BP DA NE  
       Uređena vlasnička struktura DA NE  
Izvor: Autor 
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9.4. Ispunjavanje vanjskih uvjeta za odabrane lokacije 
 
Vanjskim uvjetima za odgovarajuću lokaciju smatraju se zakonska i administrativna 
ograničenja. Potrebno je imati podršku od strane okoline u kojoj se gradi postrojenje kako bi 
se projekt prihvatio i ne dolazio u sukob sa lokalnim stanovništvom. Za ispunjenje svih 
ograničenja potrebno je imati dobar projektni tim koji će znati pratiti razvoj projekta, 
prepoznavati rizike i prepreke te biti u stanju eliminirati ili svesti na minimum.  
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10. ANALIZA POTENCIJALNIH LOKACIJA ZA IZGRADNJU BIOPLINSKIH 
POSTROJENJA NA PODRUČJU ISTOČNE HRVATSKE  
 
Kao što je već ranije spomenuto u ovom radu prostor istočne Hrvatske obuhvaća područje 
Vukovarsko - srijemske, Osječko - baranjske, Virovitičko - podravske, Požeško - slavonske te 
Brodsko - posavske županije, na 12 486 km2. Zbog razvijenog primarnog sektora u istočnoj 
Hrvatskoj, odnosno zahvaljujući brojnim gospodarskim subjektima koji se bave 
poljoprivredom, stočarstvom i šumarstvom najveći interes za proizvodnju električne energije 
iz obnovljivih izvora usmjeren je prema proizvodnji bioplina. Osim proizvodnje bioplina, 
takvih potezom, riješilo bi se i zbrinjavanje stajskog gnoja ali i ostalih organskih otpadnih 
tvari.  
Sirovina za proizvodnju dolazila bi prvenstveno iz poljoprivrede. Poljoprivredna sirovina za 
proizvodnju bioplina može biti različita, s obzirom na razvijenost poljoprivrednog 
gospodarstva obuhvaćala bi sirovinu iz energetskih usjeva, gnoja i gnojavki životinjskog 
podrijetla te ostataka nakon redovitog godišnjeg obrezivanja voćnjaka i vinograda. Osnovne 
ulazne pretpostavke za analizu potencijalnih lokacija su: 
 
1. Ratarska proizvodnja 
 
 Sadržava preostalu površinu raspoloživu za obradu nakon 
oduzimanja površine gradova, zaštićene prirodne vrijednosti 
(NATURA 2000) i već zauzete poljoprivredne površine 
 
2. Stočarska proizvodnja 
 
 Sadržava stočne farme na kojima je predviđeno prikupljanje 
stajskog gnoja koji bi se mogao iskoristiti za proizvodnju bioplina 
 
Središte ratarske proizvodnje je proizvodnja kukuruza, uljane repice, soje, šećerne repe i 
pšenice. Stočarska proizvodnja usmjerena je na količinu stajskog gnoja nastalog na farmama 
krava, svinja i peradi.  
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10.1. Vukovarsko-srijemska županija 
 
Vukovarsko- srijemska županija smještena je na samom istoku Hrvatske. Prostire se na 
površini 2 454 km2, a obuhvaća Vinkovce, Vukovar, Županju, Ilok i Otok (Tablica 6). Prema 
ARKODu površina obrađenog poljoprivrednog zemljišta u Vukovarsko- srijemskoj županiji 
iznosi 125 312 ha odnosno 1253,12 km2 [24]. Najviše su zastupljene kulture u 2014 su bile: 
kukuruz, pšenica, soja, suncokret i šećerna repa (Tablica 7) [25]. U stočarskoj proizvodnji 
najzastupljenije je uzgajanje svinja, goveda i peradi. Površine koje pripadaju ovoj županiji a 
nalaze se pod NATURA 2000 zauzimaju 542,51 km2  [26].   
 
Tablica 6. Površine gradova u Vukovarsko-srijemskoj županiji 
Grad Površina grada (km2)  [25] 
Vukovar 98,78 
Vinkovci 94,21 
Ilok 128,92 
Županja 90,14 
Otok 136,15 
Ukupno 548,20 
 
Tablica 7. Najzastupljenije poljoprivredne kulture Vukovarsko - srijemske županije 
Kultura Zasijana površina (ha) 
Zasijana površina 
(km2) 
Proizvodnja 
(t/ha) 
Proizvodnja 
(t/km2) 
Pšenica 32 298 322,98 5,0 500 
Kukuruz 25 629 256,29 8,5 850 
Soja 20 909 209,09 3,5 350 
Suncokret 12 827 128,27 3,2 320 
Šećerna repa 8 218 82,18 67,0 6 700 
 
Preostala površina županije na kojoj postoji mogućnost sadnje za potrebe proizvodnje 
bioplina iz poljoprivrednih kultura prikazana je u tablici 8 (Slika 24).  
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Tablica 8. Preostala površina Vukovarsko- srijemske županije 
 
Površina (km2) 
Županija 2 454 
Gradovi 548,20 
NATURA 2000 542,51 
Obrađeno poljoprivredno zemljište 1 253,12 
Preostala površina 110,17 
 
 
 
 
 
Slika 24. Prikaz površina Vukovarsko - srijemske županije 
 
 
Prema godišnjim izvješćima brojnog stanja životinja Hrvatske poljoprivredne agencije na 
području Vukovarsko- srijemske županije brojno stanje životinja u 2014.godini prikazano je u 
tablici 9 [27]. 
 
Tablica 9. Struktura stočarske proizvodnje u Vukovarsko- srijemskoj županiji 
Kategorija Broj komada 
Goveda 30 208 
Svinje 131 043 
Perad [28]  581 001 
 
 
Diplomski rad   Jelena Vidović 
 
 
42 
10.2. Osječko- baranjska županija 
 
Županija se prostire na 4 155 km2. Gradovi u Osječko- baranjskoj županiji su: Beli Manastir, 
Belišće, Donji Miholjac, Đakovo, Našice, Osijek i Valpovo (Tablica 10). Najzastupljenije 
zasađene kulture u 2014 su bile: pšenica, kukuruz i soja (Tablica 11). Stočarska proizvodnja 
temelji se na uzgoju: svinja, goveda i peradi [29]. NATURA 2000 obuhvaća 974,88 km2 
Osječko-baranjske županije [26]. Prema ARKODu 208 478,64 ha odnosno 2084,78 km2 
obrađenog poljoprivrednog zemljišta je smješteno u županiji [24]. 
 
Tablica 10. Površine gradova u Osječko- baranjskoj županiji 
Grad Površina grada (km2) [29] 
Beli Manastir 54,86 
Belišće 68,75 
Donji Miholjac 153,55 
Đakovo 170,04 
Našice 200,32 
Osijek 169,74 
Valpovo 142,66 
Ukupno 959,92 
 
Tablica 11. Najzastupljenije poljoprivredne kulture Osječko- baranjske županije 
Kultura Zasijana 
površina (ha) 
Zasijana površina 
(km2) 
Proizvodnja 
(t/ha) 
Proizvodnja 
(t/km2) 
Pšenica 60 000 600 5 500 
Kukuruz 75 000 750 8,5 850 
Soja 16 000 160 3,5 350 
Suncokret 12 000 120 3,5 350 
Šećerna repa 12 000 120 50 5 000 
 
Preostala površina za sadnju usjeva za proizvodnju bioplina prikazana je u tablici 12 (Slika 
25). 
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Tablica 12. Preostala površina Osječko- baranjske županije 
 Površina (km2) 
Županija 4 155 
Gradovi 959,92 
NATURA 2000 974,88 
Obrađeno poljoprivredno zemljište 2 804,78 
Preostala površina 135,42 
 
 
 
Slika 25. Prikaz površina Osječko- baranjske županije 
 
Sektor stočarske proizvodnje u Osječko- baranjskoj županiji obuhvaćao je u 2014. godini  
količine prikazane u tablici 13 koje se uzgajaju na farmama i obiteljskim gospodarstvima 
[27]. 
 
Tablica 13. Struktura stočarske proizvodnje Osječko- baranjske županije 
Kategorija Broj komada 
Goveda 82 145 
Svinje 240 024 
Perad [28]   1 001 047 
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10.3. Virovitičko- podravska županija 
 
Virovitičko- podravska županija smještena je na površini od  2 024 km2 na graničnom 
području središnje i istočne Hrvatske. Županija ima tri grada: Orahovicu, Slatinu i Viroviticu 
(Tablica 14). Površina obrađenog poljoprivrednog zemljišta prema ARKODu u županiji 
iznosi 81 788,99 ha tj. 817,89 km2 [24]. Kulture posađene na najvećim površinama unutar 
županije: kukuruz, pšenica, soja, te šećerna i uljana repica (Tablica 15) [30]. Površina 
Virovitičko- podravske županije pod NATURA 2000 zauzima 444,98 km2  [26].  
 
Tablica 14. Površine gradova Virovitičko- podravske županije 
Grad Površina grada (km2) [30] 
Orahovica 132,67 
Slatina 166,75 
Virovitica 169,81 
Ukupno 469,23 
 
Tablica 15. Najzastupljenije poljoprivredne kulture Virovitičko- podravske županije 
Kultura Zasijana površina (ha) 
Zasijana površina 
(km2) 
Proizvodnja 
(t/ha) 
Proizvodnja 
(t/km2) 
Pšenica 17 470 174,70 3,21 321 
Kukuruz 31 859 318,59 4,53 453 
Soja 7 923 79,23 1,53 153 
Uljana repica 3 331 33,31 1,80 180 
Šećerna repa 3 538 38,35 26,62 2 662 
 
 
Preostala površina županije na kojoj postoji mogućnost sađenja za potrebe proizvodnje 
bioplina iz poljoprivrednih kultura prikazana je u tablici 16 (Slika 26).  
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Tablica 16. Preostala površina Virovitičko- podravske županije 
 Površina (km2) 
Županija 2 024 
Gradovi 469,23 
NATURA 2000 444,98 
Obrađeno poljoprivredno zemljište 817,89 
Preostala površina 291,90 
 
 
 
 
Slika 26. Prikaz površina Virovitičko- podravske županije 
 
Prema godišnjim izvješćima brojnog stanja životinja Hrvatske poljoprivredne agencije na 
području županije stočarstvo je strukturirano kako je prikazano tablicom 17 [27]. 
 
Tablica 17. Struktura stočarske proizvodnje u Virovitičko- podravskoj županiji  
Kategorija Broj komada 
Goveda 17 378 
Svinje 77 741 
Perad [28]   423 979 
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10.4. Požeško- slavonska županija 
 
Površinom od 1 823 km2 Požeško- slavonska županija najmanja je županija istočne Hrvatske. 
Gradovi u županiji su: Lipik, Kutjevo, Pakrac, Pleternica i Požega (Tablica 18).  Obrađeno 
poljoprivredno zemljište prema ARKODu iznosi 31 637,74 ha odnosno  316,38 km2 [24]. 
Površina Požeško- slavonske županije koja se nalazi pod NATURA 2000 iznosi 420,54 km2 
[26]. Površine zasađene kukuruzom, pšenicom, ječmom, zobi i sojom su najzastupljenije 
(Tablica 19)  [31].    
 
Tablica 18. Površine gradova Požeško- slavonske županije 
Grad Površina grada (km2) [32] 
Lipik 208,54 
Kutjevo 173,61 
Pakrac 358,08 
Pleternica 198,13 
Požega 133,91 
Ukupno 1 072,27 
 
Tablica 19. Najzastupljenije poljoprivredne kulture Požeško- slavonske županije 
Kultura Zasijana površina (ha) 
Zasijana površina 
(km2) 
Proizvodnja 
(t/ha) 
Proizvodnja 
(t/km2) 
Pšenica 7 5833 75,83 2,72 272 
Kukuruz 10 865 108,65 4,63 463 
Soja 1 077 10,77 1,11 111 
Ječam 1 110 11,1 1,94 194 
Zob 1 081 10,81 1,85 185 
 
 
Teoretski potencijal površina za sadnju kultura potrebnih za proizvodnju bioplina Požeško- 
slavonske županije prikazan je tablicom 20 (Slika 27).  
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Tablica 20. Preostala površina Požeško- slavonske županije  
 Površina (km2) 
Županija 1 823 
Gradovi 1 072,27 
NATURA 2000 420,45 
Obrađeno poljoprivredno zemljište 316,38 
Preostala površina 13,90 
 
 
 
Slika 27. Prikaz površina Požeško- slavonske županije 
 
Prema godišnjim izvješćima brojnog stanja životinja Hrvatske poljoprivredne agencije 
struktura stočarstva županije dana je tablicom 21 [27]. 
 
Tablica 21. Struktura stočarske proizvodnje u Požeško- slavonskoj županjii  
Kategorija Broj komada 
Goveda 12 510 
Svinje 12 907 
Perad [28] 286 089 
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10.5. Brodsko- posavska županija 
 
Brodsko- posavska županija smještena je na 2 030 km2, Nova Gradiška i Slavonski Brod 
jedini su gradovi županije (Tablica 22). Prema ARKODu obrađeno je 61 630,14 ha 
poljoprivrednog zemljišta odnosno 616,30 km2 [24]. NATURA 2000 u Brodsko- posavskoj 
županiji zauzima površinu od 633,49 km2 [26]. Najzastupljenije kulture unutar županije su: 
kukuruz, pšenica, ječam, soja i uljana repica (Tablica 23) [33]. 
 
Tablica 22. Površine gradova Brodsko- posavske županije 
Grad Površina grada (km2)  [33] 
Nova Gradiška 49,58 
Slavonski Brod 50,27 
Ukupno 99,85 
 
Tablica 23. Najzastupljenije poljoprivredne kulture Brodsko- posavske županije 
Kultura Zasijana površina (ha) 
Zasijana površina 
(km2) 
Proizvodnja 
(t/ha) 
Proizvodnja 
(t/km2) 
Pšenica 10 422 104,22 4,79 479 
Kukuruz 16 667 166,67 4,61 461 
Soja 3 713 37,13 1,66 166 
Uljana repica 1 491 14,91 2,99 299 
Ječam 6 565 65,65 4,07 407 
 
 
Preostala površina koja predstavlja teoretski potencijal županije raspoloživa za sadnju kultura 
za potrebe proizvodnje bioplina prikazana je tablicom 24 (Slika 28).  
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Tablica 24. Preostala površina Brodsko- posavske županije 
 Površina (km2) 
Županija 2 030 
Gradovi 99,85 
NATURA 2000 633,49 
Obrađeno poljoprivredno zemljište 616,30 
Preostala površina 680,36 
 
 
 
Slika 28. Prikaz površina Brodsko- posavske županije 
 
Prema godišnjim izvješćima brojnog stanja životinja Hrvatske poljoprivredne agencije 
struktura stočarstva županije dana je tablicom 25 [27]. 
 
Tablica 25. Struktura stočarske proizvodnje u Brodsko- posavskoj županiji 
Kategorija Broj komada 
Goveda 14 122 
Svinje 78 042 
Perad [28] 483 325 
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10.6. Teoretski potencijal 
 
Teoretski potencijal u istočnoj Hrvatskoj podrazumijeva preostalu površinu (neiskorištena 
potencijalna površina) za sadnju poljoprivrednih kultura s čijih bi se površina ostvarena 
proizvodnja koristila isključivo za proizvodnju bioplina. Na temelju podataka iz poglavlja 
10.1.- 10.5. preostala površina istočne Hrvatske iznosi 1231,75 km2. U ovom radu zbog želje 
za očuvanjem tradicionalnog krajobraza i poznavanjem kultura karakterističnih za ova 
podneblja, koja možda i nisu najpogodnija sirovina za proizvodnju bioplina, promatrat će se 
potencijal najzastupljenijih već postojećih kultura ovog podneblja (Tablica 26).  
 
Tablica 26. Prosječni prinos u istočnoj Hrvatskoj 
Poljoprivredna 
kultura 
VSŽ 
(t/km2 ) 
OBŽ 
(t/km2 ) 
VPŽ 
(t/km2 ) 
PSŽ 
(t/km2 ) 
BPŽ 
(t/km2 ) 
Prosječno 
(t/km2 ) 
Pšenica 500 500 321 272 479 414,40 
Kukuruz 850 850 453 463 461 615,40 
Soja 350 350 153 111 166 226,00 
Suncokret 320 350 - - - 335,00 
Šećerna repa 6 700 5 000 2 662 - - 4 787,33 
Uljana repica - - 180 - 299 239,50 
Ječam - - - 194 407 300,50 
Zob - - - 185 - 185,00 
 
Kada bi se čitava teoretska površina zasijala u kulture koje se tradicionalno siju na području 
istočne Hrvatske najviše prinosa ostvarilo bi se sadnjom šećerne repe (Tablica 27).  
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Tablica 27. Prinosi sa neiskorištene potencijalne površine 
Poljoprivredna 
kultura 
Ukupan potencijalni 
prinos (t) 
Dobiveni bioplin 
(m3/t) [34] 
Potencijalna količina 
bioplina (m3) 
Pšenica 510.437,20 610 311.366.692,00 
Kukuruz 758.018,95 560 424.490.612,00 
Suncokret 412.636,25 277 114.300.241,25 
Šećerna repa 5.896.797,83 309 1.822.110.530,50 
Uljana repica 295.004,13 340 100.301.402,50 
Ječam 370.140,88 506 187.291.282,75 
Zob 227.873,75 273 62.209.533,75 
 
 
Iako bioplin čini samo dio potencijala Republike Hrvatske iz obnovljivih izvora energije 
može činiti značajan dio energije na području regije istočne Hrvatske jer postoji potencijal 
bogatih energenata. Kako bi se iskoristio potencijal proizvodnje bioplina iz poljoprivrednih 
kultura potrebno je uskladiti poljoprivrede zahtjeve i zahtjeve za proizvodnju bioplina u 
pogledu sirovina.  
Istraživanja su pokazala kako se od 1 m3 bioplina može proizvesti 6,1 kWh električne energije 
[35]. Potencijalna količina proizvodnje električne energije uz iskorištavanje cjelokupne, 
polovične i trideset postotne količine poljoprivrednih kultura prikazana je u tablici 28. 
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Tablica 28. Potencijalna mogućnost proizvodnje električne energije u kWh 
Poljoprivredna 
kultura 
100% iskorištenost 
površina 
50% iskorištenost 
površina 
30% iskorištenost 
površina 
Pšenica 1.899.336.821,20 949.668.410,60 569.801.046,36 
Kukuruz 2.589.392.733,20 1.294.696.366,60 776.817.819,96 
Suncokret 697.231.471,63 348.615.735,81 209.169.441,49 
Šećerna repa 11.114.874.236,05 5.557.437.118,03 3.334.462.270,82 
Uljana repica 611.838.555,25 305.919.277,63 183.551.566,58 
Ječam 1.142.476.824,78 571.238.412,39 342.743.047,43 
Zob 379.478.155,88 189.739.077,94 113.843.446,76 
 
Ukupna potrošnja električne energije hrvatskog energetskog sustava u 2014. godini iznosila je 
16,9 TWh [36]. Ukupna iskorištenost površine zasađene pšenicom činila bi 11,24% ukupnih 
potreba, ukoliko bi površina bila zasađena kukuruzom 15,32%, dok bi šećerna repa ostvarila 
65,77% ukupnih državnih potreba. Ukoliko bi se za potrebe proizvodnje električne energije iz 
bioplina zasadilo pola raspoložive površine pšenica bi činila 5,62%, kukuruz 7,66, a šećerna 
repa 32,88% ukupne potrebe za električnom energijom. Važno je naglasiti ukoliko se samo 
30% preostale površine zasadi u šećernu repu i od nje proizvede bioplin te kasnijom obradom 
električna energija ona bi sačinjavala 19,73% ukupne potrebe za električnom energijom. 
Preostale kulture zasađene na ukupnoj površini stvarale bi manje od 7% energije.  
S obzirom na činjenice da se neiskorištene potencijalne površine ne moraju obrađivati samo 
za proizvodnju bioplina realni potencijal je manji od ukupnog. Promatrane površine nalaze se 
i da udaljenostima većim od ekonomskih prihvatljivih stoga treba odrediti i idealne položaje 
za izgradnju postrojenja. Zbog prednosti proizvodnje poljoprivrednih kultura za prehrambene 
potrebe moguće je iskoristiti sav stajski gnoj uz dodatak energetskih usjeva. Zbog količine 
stajskog gnoja i mogućnosti dostatnih površina za sađenje neprehrambenih poljoprivrednih 
kultura moguće je iskoristiti sav stajski gnoj i na taj način riješiti problem zbrinjavanja istoga. 
Investiranjem u pogone za bioplin može se omogućiti gospodarski razvoj lokalnih zajednica 
ali i čitave istočne regije.   
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Stočarskom proizvodnjom istočne Hrvatske dominiraju goveda, svinje te perad (Tablica 29). 
Zbog toga se za potrebe ovog rada izračun teoretskog potencijala energije iz životinjskog 
izmeta računa upravo na tim vrstama. 
 
Tablica 29. Ukupan broj stoke na području istočne Hrvatske 
Životinja VSŽ OBŽ VPŽ PSŽ BPŽ Ukupno 
Goveda 30 208 82 145 17 378 12 510 14 122 156 363 
Svinje 131 043 240 024 77 741 12 907 78 042 539 757 
Perad 581 001 1 001 047 423 979 286 089 483 325 2 775 441 
 
Tablica 30. Količina bioplina i energije dobivena iz životinjskog otpada 
Životinja Vrsta 
otpada 
Količina 
(kg/dan) 
Suho 
(kg/dan) 
Bioplin 
(m3/dan) 
Energija 
(kWh/god) 
Goveda 
Tekući 51 5,4 1,6 3400 
Suhi 32 5,6 1,6 3400 
Svinje 
Tekući 16,7 1,3 0,46 970 
Suhi 9,9 2,9 0,46 970 
Perad Suhi 0,66 0,047 0,017 36 
Izvor:Šljivac D., Šimić Z. Obnovljivi izvori energije  
http://www.aweres.net/Preuzmi/Obnovljivi%20izvori%20energije_dio%20I.pdf  
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Tablica 31. Teoretski potencijal energije i bioplina iz životinjskog izmeta istočne Hrvatske 
Životinja Vrsta 
otpada 
Bioplin 
(m3/dan) 
Energija 
(kWh/god) 
Ukupno 
životinja 
Ukupan bioplin 
(m3/dan) 
Ukupna energija 
(kWh/god) 
Goveda 
Tekući 1,6 3400 
156363 
250.180,80 531.634.200,00 
Suhi 1,6 3400 250.180,80 531.634.200,00 
Svinje 
Tekući 0,46 970 
539757 
248.288,22 523.564.290,00 
Suhi 0,46 970 248.288,22 523.564.290,00 
Perad Suhi 0,017 36 2775441 47.182,50 99.915.876,00 
Ukupno 1.044.120,54 2.210.312.856,00 
 
Pomoću podataka iz tablica 29 i 30 izračunata je teoretska količina bioplina koji se može 
proizvesti dnevno iz životinjskog izmeta na području istočne Hrvatske. Osim količine 
bioplina u  tablici 31 prikazana je i teoretska količina energije u kWh koja se može proizvesti 
iz bioplina na godišnjoj razini.  
Teoretski potencijal bioplina po županijama iz različitih vrsta životinjskog izmeta pokazuje 
kako najviši teoretski potencijal ima Osječko- baranjska županija, dok je najniži potencijal 
Požeško-slavonske županije (Slika 29).  
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Slika 29. Teoretski potencijal bioplina (m3/dan) iz stočarskog otpada po županijama istočne Hrvatske 
Izvor: Autor 
 
Kako bi se osigurala povoljnija tarifa za prodaju električne energije u elektrodistribucijsku 
mrežu potrebno je razmotriti udruživanja više manjih farmi zbog osiguranja dostatne količine 
sirovine, ali i dijeljena poslovnog rizika i smanjenja investicijskog troška.  
Ukoliko bi se na području istočne Hrvatske povećala proizvodnja bioplina osim direktnih 
koristi- zapošljavanja većeg broja ljudi, proizvodnja energije po povlaštenim cijenama, 
obrađivanje neiskorištenih površina, …. došlo bi i do uštede emisija stakleničkih plinova, 
korištenja umjetnih gnojiva jer bi se iskorištavao digestat, kućanstva bi se opskrbljivala 
električnom energijom iz pogona te bi se lakše postigli ciljevi Direktive do 2020. 
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11. VREDNOVANJE POTENCIJALNIH LOKACIJA ZA IZGRADNJU 
BIOPLINSKIH POSTROJENJA NA PODRUČJU ISTOČNE HRVATSKE  
 
Kao što je poznato istočna Hrvatska veliki je teoretski potencijal za proizvodnju bioplina 
budući sa se u regiji smjestio velik broj različitih farmi, tvornica ali i neiskorištenih površina 
koje vrlo jednostavno mogu postati obradive površine na kojima bi se uzgajala sirovina za 
proizvodnju bioplina. Nužno je pridržavati se energetske i ekonomske opravdanosti kod 
odabira lokacija za izgradnju bioplinskih postrojena.  
Prema dostupnim podacima za potrebe ovog diplomskog rada izrađen je dijagram tijeka 
(prilog 1) te tablica 32 u kojoj su dani koeficijenti koji izražavaju važnost određenog koraka 
kod vrednovanja potencijalne lokacije. Dodijeljeni koeficijenti su u rasponu od 0,00 do 1,00 
pri čemu veća vrijednost koeficijenta karakterizira veću važnost koraka pri donošenju odluke 
o potencijalnoj lokaciji. Pri razmatranju više različitih lokacija povoljnija je ona čiji je zbroj 
koeficijenta veći. Ukoliko je zbroj koeficijenata manji od 0,50 odabrana lokacija se ne 
prihvaća. Izrađena tablica 32 te popratna slika 30 prijedlozi su za prihvatljive odnosno 
neprihvatljive vrijednosti koeficijenata potencijalnih lokacija. Za vrednovanje lokacije 
najvažniji je korak sirovine, odnosno da li je količina sirovine koja se nalazi unutar 
ekonomski prihvatljivog radijusa dopremanja dovoljna za planirani rad pogona. Sljedeći 
korak pri vrednovanju odnosi se na proizvedenu energiju. Nakon provedenog istraživanja za 
izradu rada, kao što je i očekivano, nužno je obratiti pozornost i na energiju koja nastaje 
radom bioplinskih postrojenja. Stoga se koeficijentima omogućuje opcija prodaje ili upotrebe 
za vlastite potrebe toplinske i/ili eklektične energije. Kao što je od ranije poznato potrebno je 
obratiti pozornost na nusproizvod koji nastaje unutar postrojenja- digestat. Lokacija odabrana 
za izgradnju postrojenja nikako ne može biti prihvatljiva ukoliko zemljište nije odgovarajuće 
veličine odnosno nema barem zahtijevani minimum u pogledu pristupnih cesta, uređenu 
vlasničku strukturu, a svakako prednost nad drugom lokacijom donose i postojanje 
priključaka za kanalizaciju, struju i vodoopskrbu. Vrednovanje lokacije koeficijentima ovisi i 
o vanjskim uvjetima. U njih ubrajamo administrativna i zakonska ograničenja. Nužno je 
obratiti pozornost na kulturnu baštinu, okoliš, krajobraz, životinjska staništa te naseljena 
područja kako bi se zadovoljili zakonski i administrativnih zahtjevi.  
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Tablica 32. Predložena vrijednost koeficijenata za vrednovanja potencijalnih lokacija 
Sirovina 
  Radijus dopremanja (km) 
Tekuća 
0 do 3  3 do 5  5 i više  
0,30 0,20 0,00 
Kruta 
0 do 5 5 do 10 10 do 15  15 i više  
0,50 0,40 0,30 0,00 
Upotreba 
proizvedene 
energije 
Toplinska 
energija 
Vlastita potrošnja Prodaja 
0,05 0,03 
Električna 
energija 
Pohranjivanje Prodaja 
0,05 0,10 
Upotreba 
digestata 
> od 20% od 20 do 80% od 80 do 100% 
0,00 0,03 0,05 
Zemljište 
Odgovarajuće 
Potencijalno 
odgovarajuće Neodgovarajuće 
0,10 0,05 0,00 
Vanjski 
uvjeti 
Ispunjena sva 
zakonska 
ograničenja 
0,20 
Izvor: Autor 
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APSOLUTNO PRIHVATLJIVA 
LOKACIJA 
(k= 0,91 do 1,00) 
 
Lokacija apsolutno zadovoljava sve potrebe 
za izgradnju pogona. Prihvaćena je sa svih 
aspekata.  
APSOLUTNO NEPRIHVATLJIVA 
LOKACIJA 
(k=0,00 do 0,50) 
 
Zbog neekonomske udaljenosti sirovine 
potrebno je analizirati mogućnost nabave 
sirovine iz drugih tj. bližih izvora.  
Unatoč nedostacima lokacija se smatra 
prihvatljivom, u sljedećim fazama projekta 
očekuje se njezino unaprijeđene. 
 
(k= 0,71 do 0,90)  
PRIHVATLJIVA LOKACIJA 
Lokacija čiji je raspon koeficijenata u ovoj 
skupini neprihvatljiva je uglavnom zbog 
neodgovarajuće infrastrukture zemljišta i 
njegove veličine, te velike udaljenosti 
potrošača topline. Obratiti pozornost na 
iste. 
 
(k=0,51 do 0,70) 
NEPRIHVATLJIVA LOKACIJA 
 
Slika 30. Shematski prikaz koeficijenata 
Izvor: Autor 
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12. ZAKLJUČAK 
 
Korištenje obnovljivih izvora energije dovodi do smanjenja proizvodnje stakleničkih plinova i 
omogućuje adekvatniji način zbrinjavanja organskog otpada. U ovom radu dokazan je visoki 
potencijal područja istočne Hrvatske u proizvodnji bioplina koji je u velikoj mjeri 
neiskorišten. Pri izgradnji bioplinskih postrojenja važno je odabrati povoljnu lokaciju koja se 
sastoji od četiri koraka. Polazišna točka kod odabira povoljne lokacije je područje na kojemu 
postoji dovoljno sirovine za predviđeni radi pogona odnosno proizvodnje planirane količine 
energije. 
Izgradnja bioplinskih postrojenja je multidisciplinarno pitanje jer povezuje više struka i 
nemoguće je odrediti koja struka ima vodeću ulogu. Ukoliko se proizvodi električna energija 
unutar bioplinskog pogona radi se o pogonu sa kogeneracijom pri čemu se osim električne 
energije proizvodi i toplinska. Nova praksa dovodi i do pogona sa trigeneracijama odnosno 
istovremena proizvodnja toplinske, električne i rashladne energije što povećava energetsku 
učinkovitost.  
U radu je izrađena metodologija vrednovanja lokacija za smještaj postrojenja. Metodologija je 
zasnovana na dodjeljivanju koeficijenata za sirovinu, upotrebu proizvedene energije, upotrebu 
digestata, zemljište te vanjske uvjete i rangira lokacije na četiri dijela od apsolutno 
neprihvatljive preko neprihvatljive i prihvatljive do apsolutno prihvatljive lokacije.  
Republika Hrvatska treba prepoznati potencijal svog područja, poticati proizvodnju energije 
iz obnovljivih izvora energije, voditi se dobrim svjetskim praksama kod kojih se pogoni za 
bioplin mogu naći i u dvorištu obiteljskih kuća ali i u sklopu velikih farmi, industrija, … 
Nužno je prepoznati višestruku korist izgradnje bioplinskih postrojenja. Velika količina 
energije na tržištu snižava cijenu što koristi potrošačima, vlasnici industrija mogu pohranjivati 
svoj organski otpad koji je ujedno i sirovina na povlašteni način, dok direktnu korist imaju 
proizvođači odnosno vlasnici pogona ali i poljoprivrednici koji mogu prodavati svoje nasade 
za proizvodnju bioplina. 
Načini upravljanja projektima su različiti, ovise o složenosti projekta i samom cilju istoga. U 
fazi koncipiranja projekta poznato nam je koncipiranje projektne ideje. Potrebno je dobro 
procijeniti nadolazeće probleme, ciljeve, troškove i rizike kako bi se ideja ocijenila 
pozitivnom i krenula u definiranje. Upravljanje projektima obuhvaća sve faze projekta od 
koncipiranja i definiranja do izvođenja i eksploatacije. Koncipiranje kao prva faza svakog 
projekta predstavlja njegove temelje, koji ako su dobro definirani, omogućavaju kvalitetno 
upravljanje projektom unutar životnog ciklusa građevine.  
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